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Abstract of DE1 9731 104 

The method involves deriving suitable measurement parameters for satellite navigation from the 
signals from navigation satellites using at least two satellite receiver antennas at different predefinable 
positions on the object. The geometry between satellites, receiving antennas and a predefined 
reference point on the object being navigated is derived from the measurement parameters of the 
satellite navigation system or another navigation system. Several antennae are arranged near the 
reference point to enable at least the distances between the antennas and from these to the reference 
point to be determined. Measurement parameters such as pseudorange or phase-Doppler shifts for 
each receiver antenna are transformed to the navigated object and a mean value is computed taking 
anomalies into account. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Satelliten-Navigationsverfahren 

© Die Erfindung betrifft em Satelliten-Navigationsverfah- 
ren, insbesondere unter Verwendung von GNSS-Satellf 
ten, wobei die fur eine Satelliten-Navigation erforderli- 
chen MeflgrofSen.an einem Referenzpunkl des navigie- 
renden Objekts ermittelt werden. Dabei sind in der Umge: 
bung des Referenzpunktes mehrere (Satelliten-)Emp^ 
fangsantennen auf - bezuglich des Referenzpunktes - be- 
kannten Abstanden angeordnet. Damit sind anomale 
MeSgroBen ermittelbar, die vor der Positionsbestim- 
mung ausgeschlossen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht aus yon einem Satelliten-Navigations- 
vcrfahren nach dem Oberbegriffdes Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung ist insbesondere anwendbar auf eine Satel- 
li ten- Navigation einer Mobilstation mittels GNSS-Satelliten 
(Global Navigation Satellite System) Dabei besitzt eine Mo- 
bilstation, beispielsweise ein Luft-, Wasser- oder Land- 
Fahrzeug, die im folgenden auch navigierendes Objekt ge- 
nannt wird, mindestens eine (Satelli ten-)Empfangsantenne 
zum Empfang der Satelli ten-Signale. Diese werden mittels 
eines an die Empfangsantenne angeschlossenen Empfangers 
derart ausgewertet, daB daraus eine sogenannte Pseudo-En t- 
fernung (Pseudo-Range) zwischen der Empfangsantenne 
und mehreren empfangbaren Satelliten bestirrunt wird. Un- 
ter fehlerfreier (idealer) Empfangsbedingung bestimmt der 
Schnittpunkt der mindestens vier Pseudo- Entfernungen die 
drcidimensionale (3D-)Position der Empfangsantenne. Bei 
einer praktischen (real durchgefuhrten) Satelli ten-Naviga- 
tion treten jedoch MeBfehler auf. Dabei konnen die zwi- 
schen mehreren Empfang s an ten nen, mit daran angeschlos- 
senen Empfangern, auftretenden korrelierten MeBfehler 
durch eine DifTerentialarbeitsweise mit Korrekturdaten, die 
in einer Referenzstation mit bekannter Position ermittelt 
werden, beseitigt wcrden. Dagegen konnen jedoch die zwi- 
schen den Empfangern (Empfangsantennen) auftretenden 
unkorrelierten Fehier, wie beispielsweise MeBrauschen und/ 
oder Mehrwegausbreitungen, nicht durch eine Differential- 
arbeitsweise verringert werden. Fiir eine Prazisionsnaviga- 
tion, beispielsweise bei einem Eandeanfiug eines Verkehrs- 
flugzeuges, konnen solche unkorrelierten Fehier in nachtei- 
liger Wcise zu nicht tolerierbaren schwerwiegenden Fehlern 
fiihren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eih gat- 
tungsgema'Bes Verfahren anzugeben; mit dem in zuverlassi- 
ger Weise bei alien fur eine Satelli ten-Navigation notigen 
MeBgrdBen ein Vorliegen von anomalen Fehlern erkannt 
wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die in den kennzeich- 
nenden Teilen des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildun- 
gen sind den weiteren Anspriichen entnehmbar. 

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin, daB das Er- 
kennen von anomalen unkorrelierten MeBgroBen nicht 
durch die Bewegung einer Empfangsantenne eingeschrankt 
ist. Das Verfahren ist daher vorteilhafterweise anwendbar 
bei sich bewegenden navigierendeh Objekten, beispiels- 
weise Flugzeugen. 

Ein zweiter Vorteil besteht darin, daB das Erkennen der 
anomalen unkorreberten MeBgroBen nicht auf die fur eine 
Positionslosung redundante Anzahl der empfangenen Satel- 
litensignale eingeschrankt ist. Das Erkennen der Anomalien 
erfolgt fiir einzelne Entfernungen (zwischen einer Emp- 
fangsantenne und einem empfangbaren Satelliten) und ist 
somit nicht an verschiedene SateUitenmeBgroBen geome- 
trisch gekoppelt, was bei einem derzeil ublichen Verfahren 
zum sogenannten Integrity Monitoring mit einer Positions- 
losung in nachteiliger Weise der Fall ist. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert, welche auf der Verwendung 
von GNSS (Navigations-)-Satelliten (Global Navigation Sa- 
tellite System) beruhen. Dabei wird eine schematisch darge- 
stellte Figur verwendet. Diese zeigt ein schematisch darge- 
stelltes Diagramm zur Erlauterung der Erfindung. 

Die Erfindung basiert auf der Verwendung von minde- 
stens zwei (GNSS-)Empfangsantennen, die an einem navi- 
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gierenden Objekt, beispielsweise einem Land-, See- und/ 
oder Luftfahrzeug, befestigt sind urid die zum Empfang von 
GNSS-Signalen (Signale, die von GPS-SateUiten ausge-" 
sandt werden) geeignet sind. Die.Empfangsantennen sind an 
5 dem navigierenden Objekt in einem festen, vOrgebbareh Ab- 
stand zueinander angeordnet. Dabei ist es wichtig, daB die 
Empfangsantennen einen bekannten, meBbaren Abstand 
. von mindestens einigen Wellenlangen des Tragersignals, 
das von den Satelliten ausgesandt wird, besitzen. Bei GPS- 
10 Signalen, deren Tragersignal eine WeUenlange von ungefahr 
0,2 m besitzt, wird beispielsweise fur die Empfangsanten- 
nen ein Abstand von mindestens 1 m verwendet. Der Ab- 
stand zweier Empfangsantennen an dem navigierenden Ob- 
jekt ist dabei so gering (kurz) gewahlt, daB alle korrelierten 
MeBfehler identisch sind. 

Da an jede Empfangsantenne im allgemeinen ein zugeho- 
riger EmpFanger, zumindest ein Vor vers tar ker, angeschlos- 
sen ist, konnen zwischen den Empfangern zusatzlich unkor- 
relierte Fehier auf treten, beispielsweise MeBrauschen sowie 
sonstige empfangerbedingte Fehier, die beispielsweise in- 
folge von Toleranzen bei den verwendeten Bauelementen 
entstehen. An den Empfangsantennen konnen auBerdem un- 
korrelierte Fehier entstehen, beispielsweise infolge von 
Mehrwegsausbreitungen der Satelliten- Sign ale. Alle korre- 
lierten und unkorrelierten Fehier erzeugen zunachst nicht er- 
kennbare Fehlersignale in den Ausgangssignalen der Emp- 
fanger und werden daher ausgewertet. 

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Erlauterun- 
gen wird beispielsweise angenommen, daB als Mobilstation 
(navigierendes Objekt) ein Flugzeug verwendet wird. Bei 
diesem sind rnehrere (Satelliten-)Empfangsantennen mit je- 
weils einem daran angeschlossenen Empfanger vorhanden, 
beispielsweise an den Enden der Tragflachen, an der (Flug- 
zeug-)Nase sowie an dem Leitwerk. Dann konnen beziiglich 
einer vorgebbaren Referenzposition, beispielsweise dem 
Schwerpunkt des ruhenden Flugzeuges, die Orte (Positio- 
nen) der Empfangsantennen (Empfanger) bestimmt werden 
sowie die Abstande der Empfangsantennen (Empfanger) zu- 
einander sowie zu der Referenzposition. Befindet sich nun 
ein solches Flugzeug im Flugzustand, so sind infolge der 
moglichen Ruglagen und/oder Flugbewegungen lediglich 
die Abstande der Empfangsantennen zueinander sowie zu 
der Referenzposition bekannt. Deren Position sowie die Po- 
sition jeder der. Empfangsantennen im dreidimensionalen 
Raum sind zunachst, infoige der unbekannten Fluglage, 
nicht bekannt. 

Bei der Erfindung wird nun bei dem navigierenden Ob- 
jekt, beispielsweise waHrend des Fluges des Flugzeuges, fur 
jede der Empfangsantennen, deren Position ermittelt durch 
eine Auswertung der bei der Satelli ten-Navigation entste- . 
henden (Satelliten-)MeBgr6Ben, beispielsweise den. soge- 
nannten Pseudo-Entfernungen (Pseudo-Ranges). Die MeB- 
groBen wie Pseudo-Ranges und/oder Phasen-Dopplerver- 
schiebungen bei jeder Empfangsantenne konnen dann bezo- 
gen auf die Referenzposition, beispielsweise den Schwer- 
punkt des navigierenden Objekts, am navigierenden Objekt 
transformiert werden. Entsprechend der Figur kann die 
Pseudoentfernung (Pseudorange) vom Satelliten i zu der Re- 
ferenzposition (Schwerpunkt) ermittelt werden entspre- 
chend der Formel 



PR RcfJj = PR ij + cos(a ij )S j (1) 



nut 



Ref ij = mittels einer vorgebbaren Empfangsantenne j ermit- 
telte Pseudoentfernung von einem vorgebbarem Sateluten i 
zu der Referenzposition, 

PRy = Pseudoentfernung von dem Satelliten i zu der Emp- 
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fangsantenne j, 

otij = Winkel zwischen der Verbindungslinie von dem Satel- 
liten i zu der Referenzposition und der Verbindungslinie von 
der Ernpfangsantenne j zu der Referenzposi tion und 
Sj = .bekannter (gemessener) Abstand zwischen der Ernp- 
fangsantenne j und der Referenzposition. 

Aufgrund der groBen Entfernung (ungefahr 20000 km) 
zwischen dem navigierenden Objekt und den Erd-Urnlauf- 
bahnen der Satelhten wird angenommen, daB das von jedem 
der Satelliten ausgesandte Signal immer als paralleles Strah- 
lenbiindel auf das navigierende Objekt auftrifft (Figur), un- 
abhangig yon dessen Position. In der Formel (1) wird dann 
neben dem MeBwert PRy und dem bekannten (gemessenen) 
Abstand Sj zwischen der Referenzposition (Schwerpunkt) 
und der Ernpfangsantenne j ledighch der Winkel a$j beno- 
tigt. Dieser Winkel Oy kann nun zumindest naherungsweise 
bestimmt werden, beispielsweise aus der naherungsweise 
bekannten Fluglage, die ermittelt wurde mittels eines in dern 
navigierendem Objekt vorhandenen Tragheitsnavigations- 
sensors Oder anhand der Geometrie zwischen den zu einem 
bekannten vorherigen Zeitpunkt ermittelten Satelliten-, An- 
tennen- und Referenzposiu'onen. 

Fiir eine weitere vorgebbare Ernpfangsantenne k an dem 
navigierenden Objekt kann nun, analog zur Formel (1), die 
fiir die Ernpfangsantenne j gilt, ebenfalls die Pseudoentfer- 
nung vorn Satelliten i zur Referenzposition ermittelt werden 
entsprechend der Formel 
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. . PR Rc f_ik = PR* + cos(a*) • S k (2) 

mit 

PRRef_ik = mittels einer vorgebbaren Ernpfangsantenne k er- 
mittelte Pseudoentfernung von einem vorgebbare rn Satelli- 
ten i zu der Referenzposition, 

PRik = Pseudoentfernung von dem Satelliten i zu der Ernp- 
fangsantenne k, 
• Otft = Winkel zwischen der Verbindungslinie von dem Satel- 
liten i zu der Referenzposition und der Verbindungslinie von 
der Ernpfangsantenne k zu der Referenzposition und 
S k = bekannter.(gemessener) Abstand zwischen der Ernp- 
fangsantenne k und der Referenzposition. 

Wenn nun die Pseudoentfernungen PR Re r jk und PR Re f_ij 
zum selben Zeitpunkt oder zu bekannten synchronisierten 
Zeitpunkten ermittelt werden und anschlieBend eine Diffe- 
renzbildung zwischen PR Re f_ik und PR Rc f_ij durchgefuhrt 
wird, so enthalt das Ergebnis dieser Differenzbildung nur 
die unkorrelierten Fehler, wie empfangerbedingten Fehler, 
wie beispielsweise Empfanger-Uhren fehler, MeBrauschen, 
lokale Mehrwegausbreitungen und/oder Interferenzen. 

Zur Ermittlung der lokalen unkorrelierten Fehler werden 
nun fur einen vorgebbaren (empfangbaren) Satelliten und 
alle Empfangsantennen der Mobilstation (navigierendes 
Objekt) die jeweils gleichartigen TestgroBen (beispielsweise 
entsprechend dem Pseudo-Range) verwendet. AnschlieBend 
wird sukzessive fur jeweils zwei dieser TestgroBen, hier bei- 
spielsweise PR Ref _ij und PR Rc f_ik, eine Differenz gebildet. 
Die darin unter anderem vorhahdene Differenz der Empfan- 
ger-Uhrenfehler.kann geschatzt werden mittels eines vor- 
gebbaren Empfangeruhrenmodells, das beispielsweise auf 
Erfahrungs- und/oder MeBwerten beruht. Dabei wird bei- 
spielsweise der gemeinsame Anteil der Differenzwerte eines 
Empfangerpaares ausgewertet. Der geschatzte Uhren fehler 
wird anschlieBend von den Differenzwerte n (der Testgro- 
Ben) subtrahiert, da ein Empfanger-Uhren fehler fiir eine 
Ernpfangsantenne konstant ist bei alien S ate Ui ten mes sun- 
gen. 

Nachdem die Empfanger-Uhren fehler von den Differenz- 
werten (der TestgroBen) subtrahiert worden sind, werden die 
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sich daraus ergebenden Differenzwerte (ohne Empfanger- 
Uhrenfehler) verwendet zurErmitdung der vorhandenen un- 
korrelierten Fehler^ die zwischen den an die Empfangsan- 
tennen angeschlossenen Empfangem auftrctcn. 

Die Unterscheidung moglicher Anomalien bezuglich des 
MeBrauschens beruht auf der Erkenntnis, daB die Rauschan- 
teile in den Ausgangssignalen der Empfanger eine an sich 
bekannte statistische Verteilung besitzen. Diese ist bei- 
spielsweise aus gesonderten Messungen bekannt und ent- 
spricht in guter Naherung einer sogen a nn ten Normal vertei- 
lung, die mit (N(0,1)) bezeichnet wird. Aufgrund dieser Er- 
kenntnis werden nun norrriierte Differenzwerte gebildet, da- 
durch, daB die gemessenen Differenzwerte mit den Stan- 
dardabweichungen des erwarteten Rauschfehlers verg lichen 
werden. Ergibt sich bei einem solchen Vergleich fiir einen 
normierten Differenzwert eine statisdsch signifikante Ab- 
weichung von der Standardabweichung, so beruht die signi- 
fikante Abweichung auf einer der erwahnten Anomalien ei- 
ner oder beider MeBgroBen, hier PR Rc f_ij und PR RcfJ k Ein 
solcher normierter Differenzwert mit signifikanter Abwei- 
chung von der Standardabweichung wird anormaler Diffe- 
renzwert genannt. Damit ist nach folgehdem Verfahren die 
gesuchte fehlerhafte MeBgroBe (durch Anomalien verur- 
sachte MeBgroBe) bestimmbar. 

Dazu werden lediglich Fur einen einzigen empfangbaren 
Satelliten die normierten Differenzwerte gebildet, jedoch 
fur alle mdglichen Kombinationen der Empfangsantennen. 
Tritt dabei mindestens ein anormaler Differenzwert auf, so 
sind aus den bekannten verwendeten Paaren der MeBgroBen 
die fehlerhaften MeBgroBen identifizicrbar. Diese werden 
aus dem weiteren ProzeB zur Positionsbestimmung ausge- 
schlossen (isoliert). 

Nach der Identifizierung und der Isolierung der MeBano- 
malien (anomalen MeBgroBen) nach dem erwahnten Verfah- 
ren wird fur jeden empfangbaren Satelliten i aus alien fiir die 
Positionsbestimmung verfiigbaren Empfanger-MeBwerten 
ein Mittelwert der Pseudoentfernungen vom Satelliten i zu 
def Referenzposition gebildet entsprechend der Formel 
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mit 

PRRef_i = Mittelwert der Pseudoentfernungen vom Satelliten 
i zu der Referenzposition aus den MeBgroBen voh alien ver- 
fugbaren Empfangem (Empfangsantennen), 
PRRef.ij = Pseudoentfernung vom Satelliten i zur Referenz- 
position aus der MeBgroBe des Empfangersj und 
N = Anzahl der verfiigbaren Empfanger-MeBwerte (Emp- 
fangsantennen). 

Aus mindestens vier verschiedenen Pseudoentfernungen 
FRRefj (i = 1 . . . Nsv, Nsv = Anzahl der verfugbaren (emp- 
fangbaren) Satelliten) kann dann in an sich bekannter Weise, 
wie beispielsweise anhand eines Least-Square-Algorithmus, 
die dreidimensionale Position des . Referenzpunktes be- 
stimmt werden. 

Mit dem beschriebenen Verfahren werden in vorteilhafter 
Weise vor der Positionsbestimmung des navigierenden Ob- 
jektes die empfangerbedingten Anomalien isoliert und das 
MeBrauschen durch die beschriebene Mittelwertbildung auf 
einen vemachjassigbaren Wert verringert. 

Alternativ zu den beschriebenen Vertauschungs- und 
Suchverfahren zur Ermittlung fehlerh after MeBgroBen aus 
den Differenzwerten ist es moglich, einen linearen Vektor- 
raum (Parity-Space) zu bilden,in idem sich dann die fehler- 
haften MeBgroBen in besummbaren Unterraumen (Rich tun- 
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gen, Ebenen) abbilden und dadurch identifizierbar sind. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Beispiele 
beschrankt, sondem sinngemaB auf weitere anwendbar. Bei- 
spielsweise ist es moglich, die MeBgroBen zusatzlich oder 
alternativ aus' den empfangenen : Signalen der sogenannten 5 
GLONASS-Satelliten Zu bestimmen. 

Patentanspruche 

1. Satelliten-Navigationsverfahren fur ein als Mobil- 10 
station ausgebildetes navigierendes Objekt, wobei 

- aus den Signalen von Navigations-SateUiten fur 
eine Satelliten-Navigatiori geeignete MeBgroBen 
ennittelt werden, 

- mindestens zwei Satelliten-Empfangsantennen 15 
an verschiedenen vorgebbaren Orten des navigie- 
renden Objekts angebracht werden, 

- aus den MeBgroBen der Satellitennavigation 
und/oder • eines anderen Navigationssystems die 
Geometrie zwischen dem jeweiligen Satelliten, 20 
Empfangsantennen und einem vorgebbaren Refe- 
renzpunkt am navigierenden Objekt ermittelt 
wird, dadurcli gekennzeichnet, 

~ daB im Nahbereich des Referenzpunktes meh- 
rere Empfangsantennen zum Empfang von Satel- 25 
liten-Signalen angeordnet werden, derart, daB zu- 
mindest die Abstande zwischen den Empfangsan- 
tennen sowie von diesen zu dem Referenzpunkt 
konstant und bekannt sind, 

- daB fur jede Empfangsantenne die fur eine Sa- 30 
teliiten-Navigation relevanten MeBgroBen Code- 
Pseudoranges und/oder Phasen-Doppler-Ver- 
schiebungen ermittelt werden, 

- daB die MeBgroBen wie Pseudo- Ranges und/ 
oder Phasen-Doppler-Verschiebungen jeder Emp- 35 
fangsantenne bezuglich der zu dem Referenz- 
punkt gehorenden Referenzposition am navigie- 
renden Objekt.transformiert werden, 

- daB die Pseudoentfernung (Pseudo-Range) vom 
Satelliten i zur Referenzposition ermittelt wird 40 
eh tsprechend der Formel 

PR Rcf J} = PRy + cos(aij) • Sj 

mil 45 
PRRefjj = mittels einer vorgebbaren Empfangsan- 
tenne j ermittelte Pseudoentfernung von einem 
vorgebbarem Satelliten Lzu der Referenzposition, 
PRij = Pseudoentfernung von dem Satelliten i zu 
der Empfangsantenne j, 50 
a;j = Winkel zwischen der Verbindungslinie von 
dem Satelliten i zu der Referenzpiosition und der 
Verbindungslinie von der Empfangsantenne j zu 
der Referenzposition und 

Sj = bekannter (gemessener) Abstand zwischen 55 
der Empfangsantenne j und der Referenzposition, 

- daB paarweise aus den Pseudoentfemungen 
zwischen einem vorgebbarem empfangbaren Sa- 
telliten und dem Referenzpunkt von jeweils zwei 
vorgebbaren Empfangsantennen durch eine Diffe- 60 
renzbildung die Differenzwerte gebildet werden, 

- daB eine bei den Empfangern vorhandene Dif- 
ferenz der Empfanger-Uhrenfehler mittels eines 
vorgebbaren Uhrenfehlermodells geschatzt und 
dann von den Differenzwerten subtrahiert wird, 65 

- daB die Differenzwerte mi it einer die MeBgro- 
Ben kennzeichnenden vorgebbaren Standardab- 

. weichung verg lichen werden, wobei diejenigen 



Differenzwerte, die in signifikanter Weise von der 
Standardab weichung abweichen, als anormale. 
Differenzwerte gekennzeichnet werden, 

- daB aus einem anormalen Differenzwert eine 
zugehorige anomale MeBgrciBe ermittelt wird 
durch einen Vergleich mehrerer normierter Diffe- 
renzwerte, die verschiedenen Empfangsantennen 
sowie einem vorgebbaren Satelliten zugeordnet 
werden, 

- daB anomale MeBgroBen ausgesondert werden 

- daB nach der Isolierung der MeBanom alien fur 
jeden Satelliten aus alien flir die Positionsbestim- 
mung verfiigbaren Empfanger-MeBwerten ein 
Mittelwert der Pseudoentfemungen vom Satelli- 
ten zum Referenzpunkt gebildet wird entspre- 
chend der Formel 

1 N 

P^Ref J = X/ PRrc fjj 



PR Ref_ij = Mittelwert der Pseudoentfemungen 
vom Satelliten i zu der Referenzposition aus den 
MeBgroBen von alien verfugbaren Empfangern 
(Empfangsantennen), 

PRRefjj "= Pseudoentfernung vom Satelliten i zur 
Referenzposition aus der MeBgroBe des Empfan- 
gers j und 

N = Anzahl der verfugbaren Empfanger-MeB- 
werte (Empfangsantennen). 

2. Satelliten-Navigationsverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (otij) zwi- 
schen den Verbindungslinien vom Satelliten zum Refe- 
renzpunkt und vom Sateliiten zur jeweiligen Emp- 
fangsantenne mittels eines Tragheitsnavigationssen- 
sors oder alternativ mittels der vorherigen Position von 
dem Satelliten, der Antenne und dem Referenzpunkt 
bestimmt wird. 

3. Satelliten-Naviga Lions verfahren nach Anspruch 1 
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die aus 
den verschiedenen Empfager-MeBwerten ermittelten 
Pseudoentfernungen zwischen den Satelliten und dem 
Referenzpunkt zu einem Zeitpunkt umgewandelt wer- 
den, wenn die MeBwerte der verschiedenen Empfanger 
zu verschiedenen Zeitpunkten gehoren. 

4. Satelliten-Navigatibnsverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Referenzpunkt sowie die Empfangsan- 
tennen auf einer beweglichen Mobilstation ange- 
ordnet werden, 

- daB zumindest die Position des Referenzpunk- 
tes durch Satelliten-Navigation ermittelt wird und 

- daB fur die Positionen der Empfangsantennen 
Differentialkorrekturen bezuglich des Referenz- 
punktes ermittelt werden. 

5. Satelliten-Navigationsverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche zur Verwendung bei einem 
Landeanflug eines Flugzeugs. 
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